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ont é1é exécutés sous la direction de

MM. les Ingénieurs en Chef des Ponts-et-Chaussées

VERGNIEAUD, DROUHIN, BOUVET

ct

BROCHET

par les entreprises :
SOCOMAN : pour I’ensemble de la canalisation, des ouvrages d'art et hydrauliques.
E.G.T.H. (Entreprise de Grands Travaux Hydrauliques) : pour le souterrain et le bassin de compensation.
C. CHABAL & C‘°: pour la station de filtration et les installations de stérilisation.

NEYRPIC : pour I'appareillage de régulation hydraulique avec le concours des
LABORATOIRES DAUPHINOIS D'HYDRAULIQUE.
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COMITE ALGIERIEN DES GRANDS BARRAGES

ALIMENTATION EN EAU POTABLE
D’'ORAN ET DE MERS-EL-KEBIR

CHAPITRE 1

Généralités

I. — ALIMENTATION ACTUELLE EN EAU POTABLE

DE LA VILLE D’ORAN.

A I'heure actuelle, et depuis de nombreuses années, la
Ville d’Oran est alimentée en eau d'une maniére bien
insuffisante, aussi bien en quantité qu'en qualité.

Ses ressources proviennent de plusieurs origines qui
marquent chacune la recherche d'une amélioration que I'on
croyait chaque fois définitive, mais qui, en fait, ne fut toujours
que passagére.

La Source de Raz-el-Ain, située aux confins de la ville,
dans le ravin du méme nom, est la plus ancienne de ces res-
sources. Connue et utilisée depuis I'antiquité, elle fut amé-
nagée par les Espagnols, lors de leur installation dans ‘la
région, au XVIli¢ siecle. Toutefois les ouvrages, endomma-
gés par le tremblement de terre de 1790, devajent tomber
en complet délabrement sous la domination des Barbaresques,
au début du XIX* siecle.

Les Frangais, peu aprés la conquéte, entreprirent des
travaux d'aménagement et d'amélioration (prolongement
de la galerie de captage — création d'une station de pom-
page et d’un réservoir de distribution) qui permirent une
alimentation suffisante jusque vers 1875,

A cette époque, I'augmentation de la population, d'une
part, I'extension des quartiers nouveaux, 4 une cote supé-
rieure a celle que pouvait desservir les installations exis-
tantes, d'autre part, incitérent la Municipalité a rechercher
de nouvelles ressources.

Le débit actuel (5.000 m* par jour environ) est toujours
utilisé pour ['alimentation des quartiers de la Marine et du
Port. La faible salure (0,2 gr. Cl Na par litre) de ces eaux
permet également son emploi pour les besoins industriels
(Port et Chemin de fer notamment).

Les « Sources » de Brédéah furent, en 1878, I'objet
d'une concession a la Ville d’Oran et constituent, depuis
lors, sa principale ressource en eau potable.

Situées 3 une vingtaine de kilométres a I'Ouest d'Oran,
sur la route de Tlemcen, elles furent utilisées dés 1a conquéte
comme point d’eau par les colonnes militaires, puis par les
colons du voisinage.

Ces « sources » affleuraient primitivement au niveau du
sol. L’abaissement du niveau de la nappe, provoqué par des
pompages de plus en plus intensifs, entraina la disparition
de ces affleurements et la nécessité d’aménagements renou-
velés; citons parmi les principaux : en 1864, tubage des
griffons; en 1878, exécution du captage; en 1880, perce-
ment d’une galerie reliant les différents griffons; en 1939,
percement de l'actuelle galerie d'exploitation 3 la cote
(— 4,90) par rapport & l'ancienne.

L'installation en service pompe les eaux a la cote 81

environ, soit 3 6 métres de profondeur et les refoule dans
deux réservoirs respectivement situés aux cotes 140 et |70
qui alimentent :
— Le premier, un aqueduc inférieur de 23 kilométres de
long débitant 7.000 m*/jour. Il a été réalisé en 1880 et
aboutit au réservoir d’Eckmiihl (capacité 5.000 m?, cote 123).
— Le second, un aqueduc supérieur de |6 kilométres de
long, débitant 20.000 m?/jour. Il a été réalisé en 1926 et
aboutit au réservoir d'Ain-Beida (capacité 10.000 ms,
cote |62).

Ces deux aqueducs a écoulement libre ont été exécutés
en magonnerie, sauf certains passages, en béton armé, dans
fes terrains de mauvaise tenue. Les dépressions sont franchies
cn siphons.

L'augmentation constante de la population de la ville
devait conduire a des pompages continuellement accrus
depuis 1878 et qui atteignent actuellement 23.000 m*/jour.

Cette intensification des pompages, rendue impérative
par les circonstances, devait entrainer de graves conséquences
a savoir : -

— la baisse constante du plan d’eau de |a nappe, déja signalée,
— [l'augmentation de la salure des eaux qui risquait de les
rendre rapidement impropres 4 la consommation.

Les « sources » de Brédéah constituaient en effet
I’exutoire d'une vaste réserve; réserve contenue entre un
substratum et une couverture imperméable dont la pente
générale orientée Nord-Sud se poursuit. jusque sous la
Sebkra d'Oran. Cette réserve se compose d'eaux « fossiles »,
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non renouvelées dont la teneur en sels, trés élevée, résulte de
leur contact prolongé avec les terrains qui les contiennent,
et d'eaux « de surface », de salure bien plus faible, dont le
renouvellement annuel est assuré par I'impluvium calcaire
du Djebel-Murdjadjo, évalué 3 4.500 hectares environ, au
Nord de la route Oran-Tlemcen.

Cette possibilité de renouvellement peut &tre estimée
3 5.000.000 de m*/an, soit environ 14.000 m?/jjour.

Cette explication schématisée permet de comprendre
que des pompages dépassant réguliérement les possibilités
de renouvellement de la nappe devaient rompre un équi-
libre précaire et avoir les conséquences signalées
précédemment : :

— abaissement permanent du plan d’eau;
— augmentation de la salure.

Ces phénomeénes pouvaient présenter un caractére plus
ou moins catastrophique suivant la pluviométrie de I’année.

De 1930 2 1935, de nombreuses études furent effec-
tuées (études géologiques, sondages, essals de pompage)
qui permirent d'arriver aux conclusions que nous venons
d’exposer : Brédéah n'était pas susceptible d’assurer dans
I'avenir les débits nécessaires & Oran, et aucune autre res-

o4 MURDJADJSO

(300) l l,D/'e(:/p/l!'m‘/ons

source suffisante n'existait dans la région. Il était donc
nécessaire d'envisager l'adduction & longue distance des
eaux d'un oued au débit important et suffisamment régularisé,
la vie méme de la cité d’Oran et son expansion économique
et démographique étant entiérement liées 2 cette obligation.
C'est donc 4 cette époque que germa I'idée d'une adduc-
tion de grande envergure en provenance de I'un des impor-
tants barrages régulateurs en cours de réalisation, les plus
proches d’Oran :
— le barrage de Bou-Hanifia, sur I'Oued-El-Hammam,
destiné a alimenter le périmétre irrigable de Perrégaux;
— le barrage de Beni-Bahdel, sur I'Oued Tafna, destiné
4 alimenter le périmétre irrigable de Marnia.

Le choix de la Ville, suivant les avis de I'’Administration,
se porta sur le barrage de Beni-Bahdel; bien que I'adduc-
tion soit notablement plus longue, les eaux de la Tafna sont
d'une meilleure qualité au point de vue composition chi-
mique et débit solide, et les terrains traversés par la conduite,
d'une meilleure tenue offrent une sécurité nettement
supérieure & celle que I'on aurait pu espérer entre Bou-
Hanifia et Oran.

Deés que le principe eut été adopté, on décida de suré-
lever de 7 métres le barrage de Beni-Bahdel, dont la cons-
truction était déji commencée. On augmentait ainsi la
capacité de la retenue et ses possibilités de régularisation.

Au cours des années 1940-1941, 3 la suite d'une plu-
viométrie particulierement défavorable, la situation de la
nappe de Brédéah, par suite d'une concentration progres-
sive de sa salinité rendit nécessaire I’ intervention de mesures
d’alimentation temporaire :

I création d'un périmétre de protection permettant
de réglementer et éventuellement, de réduire les
pompages effectués par les particuliers pour leurs
irrigations, afin de réserver, en priorité, les débits
disponibles a l'alimentation de la Ville;
acquisition de puits et équipement de stations de
pompage nouvelles dans la région de Misserghin,
entre Brédéah et Oran (puits Breuilh, Hisette), qui
fournissent & la Ville un appoint de 53 7.000 m* /jour.
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En 1949, alors que le projet était en pleine réalisation,
I'’Administration prit des dispositions pour améliorer la
sécurité de I'adduction de Brédéah en faisant exécuter par
priorité le trongon de canalisation de 30 kilométres reliant
Oran a Brédéah — lequel fut mis en service en 1949.

Il. — CARACTERISTIQUES GENERALES DU PROJET.

On désigne sous I'appellation de « Conduite de BENI-
BAHDEL a ORAN », ou plus brievement de « Conduite
d’Oran », I'ensemble des ouvrages destinés & alimenter
en eau potable la Ville I’ORAN et le port de Mers-EI-Kébir,
& partir de la retenue, créée sur la TAFNA, par le barrage
de Beni-Bahdel, & proximité de la frontiére marocaine.

Ces ouvrages consistent principalement en : )

— un souterrain de || km. 4 de longueur, & écoulement
libre,

— un bassin de compensation de 80.000 métres cubes,

— une station de filtration équipée pour clarifier et
préchlorer 110.000 m!/jour,

— une conduite en charge de 170 kilométres de longueur
environ, d'un diamétre de | m. 10, formée d’éléments
de 7 métres de longueur, en béton précontraint, fabriqués
en usine,

— des ouvrages d'art (brise-charges, passerelles de fran-
chissement, souterrains), destinés 2 assurer le fonc-
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tionnement hydraulique de la conduite ou son passage
dans les zones topographiquement difficiles,

— des usines électriques, situées le long du tracé, destinées
a turbiner, aux meilleurs emplacements, les débits
transportés par la conduite,

— une station de stérilisation en fin de canalisation, avant
la distribution 3 Oran et Mers-El-Keln.

La principale caractéristique de ce projet réside en deux
facteurs techniques d’importance primordiale :

I° I'adduction se fait entiérement par gravité, suppri-
mant ainsi les pompages avec leurs risques et leur
caractére onéreux; '

20 cette disposition a été complétée par I'innovation
d’une régulation des débits par la demande 2 I'aval,
entierement hydraulique et automatique, sur |’en-
semble de la canalisation depuis la prise d'eau jusqu'a
la distribution, y compris le fonctionnement de la
station de filtration a plusieurs étages et de ses
annexes de traitement.

Ill. — MISE AU POINT DU PROJET.

Durant les années 1938 a4 1940, tandis que se pour-
suivait la construction du barrage de Beni-Bahdel, les études
géologiques, topographiques et hydrauliques étaient effec-
tuées par le Service des Irrigations, en collaboration avec

—_5 -
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le Laboratoire Dauphinois d’Hydraulique NEYRPIC, pour
les études hydrauliques.

Durant la mé&me période étaient également mises au
point les bases économiques, financiéres et techniques, du
projet, a savoir principalement :

— détermination du débit a dériver,

— moyens de financement et participation des collectivités
intéressées,

— rédaction des cahiers des charges de concours pour les
différentes catégories de travaux intéressés.

lo Détermination des débits a dériver :

Initialement, le débit prévu était de 40.000 m?/jour.
La courbe de croissance de la population indique bine
trés notable augmentation dans les années 1936-1941, qui
précisément correspondent i I’époque olu ces questions
furent mises au point.

La Ville d'Oran a donc demandé que le débit qui lui
était destiné soit porté 3 50,000, puis 2 60.000 m*/joun.

Entre temps, la construction de la Base navale de Mers-
El-Kébir était décidée, puis commencée en 1938, et la
Marine Nationale demandait 3 bénéficier de V'adduction,
sur la base d’un débit maximum de 12.000 m®jjour.

Enfin 'Algérie, désireuse de faire bénéficier de travaux
aussi importants, les communes voisines du tracé, se réservait
également un débit de 10.000 m*/jour.

Elle décidait en outre que la premiére partie de I'adduc-
tion, que les conditions topographiques défavorables obli-
geaient a traiter en souterrain, formerait un trongon com-
mun utilisé 4 la fois pour les débits dérivés sur Oran et
pour ceux destinés aux irrigations de la plaine de Marnia.

Le débit minimum de la conduite fut donc fixé en 1940
a 82.000 mvjjour, répartis comme suit :

Villed’'Oran ................... 60.000 m*/jour
Marine Nationale............... 12.000 m*/jour
Algérie ...... ...l 10.000 m*/jour

Le diamétre fut en conséquence fixé 3 | m. 10, et les
études de pertes de charge, qui ne furent d'ailleurs termi-
nées que par la suite, permettent d’escompter un débit de
100 a 105.000 m*/jour,

Le débit de 60.000 m*/jour dont disposera la Ville per-
mettra de distribuer 200 litres par habitant et par jour sur
la base de 300.000 habitants. '

La consommation actuelle est de I'ordre de 100 litres
par habitant et par jour et le tableau ci-dessous indique les
consommations dans quelques villes méditerranéennes de
population comparable 4 celle d’Oran :

Consommation unitaire |

: VILLES POPULATION par habit. et par jour !
| ALGER (1936). 250.000 103 L.
TUNIS ........ 274.000 1391,
NICE ......... 230.000 1381,
TRIESTE ...... 250.000 146 1.
MESSINE ...... 181.000 64 1.
ATHENES ..... 790.000 481
. SALONIQUE .. 300.000 49 1.
i BEYROQUTH ... 160.000 87 1.
l ALEXANDRIE . 630.000 1461
. PORT-SAID ... 110.000 801
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Les débits excédentaires permettront de faire face au
développement futur de la population et de compenser
I'affaiblissement possible du débit de la conduite au fur et 2
mesure de son vieillissement.

Compte tenu de ces possibilités de débit en eau potable,
le débit a dériver du barrage de Beni-Bahdel a été estimé a
110.000 m>/jour, pour tenir compte des pertes 2 la
filtration, destinées a la canalisation d’Oran,

2° Moyens de financement et participations des
collectivités intéressées :

Il est- bien évident que la Ville d'Oran ne pouvait sup- '
porter seule les charges de financement de travaux aussi
importants. De nombreuses discussions eurent lieu entre
les services et les représentants des collectivités intéressées,
et la répartition suivante fut finalement adoptée et concré-
tisée par le protocole d’accord du 28 mars |940.

La Ville d’'Oran et la Marine Nationale participent au
prorata des débits qui leur sont réservés, aux frais d'éta-
blissement de la conduite et d'une conduite fictive
correspondant 2 la longueur du souterrain.

La participation de la Ville se réalise au moyen d'em-
prunts contractés par elle sous la garantie de I'Algérie. Le
montant des annuités est avancé a la Ville par I'Algérie. Ces
avances seront remboursées par la Ville, sur les bénéfices de
la vente de I'eau & partir de la mise en service de la conduite,

La participation de la Marine se réalise en capital au
cours des travaux.

L'Algérie assure le financement des dépenses corres-
pondant & la différence entre les dépenses réelles et les
dépenses couvertes par la Ville et la Marine.

Cette méthode a fonctionné, avec plus ou moins de sou-
plesse, .entre les années 1940 et 1948. Toutefois, durant
les derniéres années 1946, 1947, 1948, I'augmentation
constante du colt des travaux faisant suite a la dépréciation
de la monnaie, et le resserrement du Crédit consenti aux
collectivités, ont créé des difficultés telles qu'a partir de
1949, le financement est assuré directement par I'Algérie
au moyen de crédits provenant du budget extraordinaire.

La Viile remboursera par la suite le montant de sa
participation dans les conditions initialement prévues.

3o Echelonnement des Opérations :

Au début de 1939, I'état d’avancement des études a
donc permis de fixer les bases du projet a mettre au concours
réparti, suivant les spécialités, en deux premiers lots
d’'importance inégale, suivi ultérieurement de deux autres :

~ — a) le souterrain de Beni-Bahdel de !l km. 4,

— b) laconduite en charge de 170 kilométres.

A ces deux concours participaient une trentaine de
concurrents, notamment toutes les entreprises spécialisées
dans la fabrication ou la pose des conduites de gros diymétres
en acier, béton ou éternit. .

La mise au point définitive du projet, puis la déclaration
de guerre retardérent la remise des propositions des
concurrents. Le jugement du concours, n’eut lieu, finalement,
qu'au printemps de |940.
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L'exécution du souterrain fut confiée & I'Entreprise
EGTH (Entreprise des Grands Travaux Hydrauliques), et
a ce marché vint s’adjoindre par la suite un troisiéme lot :

— «¢) le bassin de compensation de 80.000 m>.

Les travaux de la conduite proprement dite et de ses
ouvrages d'art et ouvrages hydrauliques furent adjugés
3 I'Entreprise SOCOMAN (Société Commerciale et Miniére
pour I'Afrique du Nord).

La passation des marchés n'intervint qu'en 1941 et 1942,
par suite des difficultés de financement et de mise au point
des conventions liant les collectivités intéressées.

Un concours fut ouvert ensuite pour un quatriéme lot:

— d) les stations de filtration et de stérilisation, et les
travaux furent confiés — au concours — a I'Entreprise
C. Chabal et Cie, en 1941I.

Les travaux du souterrain commencérent avant guerre,
Ceux de la canalisation débutérent par [I'installation de
'usine de fabrication des tuyaux, a Laferriére, prés d'Ain-
Témouchent ‘et 'exécution des souterrains du télégraphe,
d’Aoubellil et Djebel Oubar, qui jalonnent le franchissement
de la chaine du Tessala, entre les bassins de la Tafna et de
la Sebkra d’Oran.

Les événements de novembre 1942, entrainant la rup-
ture des relations avec la Métropole et la mobilisation d'une
partie du personnel, devaient arréter le chantier du sou-
terrain, mettre au ralenti I'achévement de [installation
de I'usine de Laferriére et retarder I'ouverture du chantier
de la station de filtration. Cette période était néanmoins
mise & profit pour la mise au point définitive du projet
d’exécution et la passation d’importantes commandes de
matériel aux U.S.A.

Dés la fin de la guerre, et au début de 1946, I'équipe-
ment de I'usine, compte tenu d’améliorations apportées au
type de fabrication primitif, était activement poussé et
permettait de sortir les premiers tuyaux en mars 1947..

Le percement du souterrain de la Tafna était repris 2
forte cadence, ainsi que les travaux du bassin de compensation.

Les travaux de la station de filtration étaient amorcés
4 fin 1948 et se sont développés 3 grande cadence, a partir
du printemps |949.

Enfin, en juillet 1947, la pose des tuyaux de la cana-
lisation - et la réalisation des ouvrages d’art étaient
commencées.

IV. — GENERALITES TECHNIQUES CONCERNANT
L'ETUDE HYDRAULIQUE.

La mise au point et I'exécution d'un ensemble hydrau-
lique de I'importance de la conduite d’Oran nécessitaient de
nombreuses études théoriques et sur modéles réduits. Ces
études furent confiées aux Laboratoires Dauphinois
d'Hydraulique, agissant comme Ingénieurs-Conseils de
I’Administration.

Elles consistérent principalement en |'approfondisse-
ment, en vue d'une application a une échelle inusitée, des
problémes posés par un fonctionnement entiérement auto-
matique de la conduite depuis le barrage réservoir d'ali-
mentation jusqu'aux usagers urbains, situés a plus de

190 kilométres de distance.

A - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT ADOPTE DIT
 DE COMMANDE A PARTIR DE L’AVAL ".

En matiére d'adduction d'eau par gravité, deux sys-
témes principaux de fonctionnement s'offrent au choix des
réalisateurs : dans le premier, le débit est défini ou réglé
en téte d’'une maniére qui suit plus ou moins fidelement les
demandes des usagers aval; dans le second au contraire, le
réglage du débit répond automatiquement et immédiatement
a la demande méme des usagers.

Dans le premier cas, la prise d’eau d'alimentation four-
nit un certain débit qui se trouve &tre son débit naturel,
ou un débit réglé par un gardien placé en cet endroit : une
telle adduction est donc dite en « commande par I"'amont »,
La généralité des trés grandes conduites d'adduction en
service aujourd’hui est de ce type.

Dans le second cas, le débit envoyé en téte de I'instal-
lation dépend de la demande des usagers et s'ajuste
exactement et automatiquement a celle-ci.

On a coutume de dire qu’une telle adduction est réglée
« & partir de 'aval ».

Dans le domaine des grandes conduites, le réseau d'irri-
gation de 'OUED FODDA, en Algérie, fonctionnant sur ce
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dernier principe, a tracé au Service de la COLONISATION
et DE L'HYDRAULIQUE la voie a suivre lorsque le pro-
bléme de la conduite d’ORAN s'est posé. Malgré I'impor-
tance inusitée de cette adduction, le choix s'est, en effet,
porté sur la « Commande 2 partir de I’Aval » & cause de la
nécessité d'obtenir a la fois une sécurité et une souplesse
d’exploitation que n’aurait pas données la commande non
automatique par I'amont.

il convient ici, de préciser quelque peu les raisons qui
autorisent & conférer a la « commande 2 partir de !'aval »
une sécurité supérieure, alors que jusqu’a ce jour ce systéme
était considéré comme peu favorable & ce point de vue.

Sur les figures ci-dessus sont représentées les
lignes statiques et piézométriques pour différents débits
dans les deux systémes. Pour faire passer le débit dans la
conduite, on dispose d’une hauteur totale constante «h ».
Pour le débit maximum, cette hauteur est, dans les deux cas,
entierement dissipée sous forme de perte de charge linéai-
rement répartie le long de la conduite : la ligne piézomé-
trique AB représente la répartition des pressions. -Mais
dés que le débit envoyé en téte décroit, une différence
essentielle apparait entre les deux systémes :

a) Commande par Iamont : la ligne piézométrique
« tourne autour du point B » et dans la premiére partie A D
de la conduite I'eau ruisselle comme ‘dans un canal. Suivant
le débit, le point de jonction « écoulement par ruisselle-
ment — écoulement en charge » se déplace de A 3 F et de
telle fagon que, pour augmenter le débit transporté, il est
nécessaire d'envoyer en téte non seulement le nouveau
débit désiré, mais encore un certain volume destiné a mettre

la conduite & son nouveau régime : cet inconvénient confére -

aux installations de ce genre un manque de souplesse par
suite du retard dans la transmission des augmentations de
débit qui en résulte.

3

De plus, la présence d'un écoulement i surface libre
et I'entrainement d'air inévitable dans la partie en charge,
embrouille beaucoup les phénoménes d'instabilité et de
surpression les rendant en particulier inaccessibles aux
calculs et aux essais en modéles réduits. L'expérience montre
d’ailleurs que les ruptures ne sont pas rares dans les conduites
ou l'air est admis et qu'en général, seules les conduites en
commande par I'amont qui fonctionnent d'une fagon per-
manente a leur débit de saturation donnent toute satisfaction.

b) Commande par Paval : la ligne piézométrique
«tourne autour du point A» et la chute « h» se décompose
en perte de charge linéaire et en perte de charge concen-
trée au droit de la vanne de réglage. La conduite est toujours
pleine d'cau : les effets ficheux de I'air sont donc éliminés.

Les principaux facteurs intervenant dans les phéno-
meénes qui se produisent lors des périodes de fonctionne-
ment transitoires sont connus et le calcul (ou parfois I'expé-
rience sur modeéle) permettent de prévoir leurs effets avec
une grande précision.

3

L'automatisme de la commande & partir de l'aval se
révele particulierement simple a réaliser : il suffit de faire
manceuvrer la vanne de réglage par un flotteur plongeant
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dans le bassin dans lequel la conduite débite et ceci de telle
fagon que la vanne ouvre lorsque le niveau descend et
inversement,

En plus-de son extréme simplicité, il convient de noter
immédiatement que ce systéme, contrairement i ce qui
avait été critiqué pour la « commande par I'amont », conduit
4 un volume d’eau contenu dans ['installation décroissant
lorsque le débit augmente : c'est au sens de cette variation
qu'est attachée la possibilité d’obtenir un fonctionnement

automatique et souple.

Si les aspects examinés ci-dessus paraissent étre favo-
rables, d’autres le sont moins : la conduite doit &tre cal-
culée pour résister a une charge statique élevée & laquelle
il convient d’ajouter une surcharge tenant compte des
coups de bélier. Cette considération a conduit 3 sectionner
la conduite en plusieurs trongons au moyen d'organes appe-
lés « chambres de rupture » ou « brise-charge » dont le
réle est de réduire la charge statique sur chaque trongon
et d'améliorer sensiblement le point de vue « coup de
bélier » étroitement li¢ & la longueur de:chaque trongon
et a la charge statique.

Ui calcul économique mettant en balance le prix des
brise-charge et I'économie qu'ils permettent de réaliser
sur le prix de la conduite est 4 la base de la détermination
du nombre de trongons.

B - DESCRIPTION D'ENSEMBLE. ETUDE DU TRACE.
L'ensemble du tracé présente un. profil en long

schématisé sur la figure ci-dessous.

Reliant la sortie de la station de filtrage au brise-charge
No 8 (BC 8) ol se trouvent les divers départs du réseau
principal d’Oran, la conduite maitresse a prés de
160 kilométres.

On peut distinguer deux parties dans cette conduite :
— la premiére qui se trouve 4 I'amont de I'usine hydro-

électrique de TESSALA (entre A et B),
— la seconde a I'aval de cette usine (C et D).
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200.

“Plan_d'eov de fa_cheminée
v col oe D/EBEL. OUBIR

8.7

°© 0 & & § & & 8 & & ¢ 2 g g @

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/07/16 : CIA-RDP83-00423R000300310001-3



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/07/16 : CIA-RDP83-00423R000300310001-3

_CHAMBRE DE RUPTURE._
_INTERMEDIAIRE -

. . ) E : )
Chambre__des_meéconrsme; ELEVATION _COUPE Wz::%{af’ orpanes

kr vanng wogon
N o afcomts

Rermélard

Papitlon /0‘; doo Vonne  wogen

pLAN

Flottevr  cemmondpnt
le popillen ok 807

ﬁ' =

@M/

v

e

v

>

Tuyeuterse dblimentatron
en eogu _potoble  Oes
Communes  gnvironnantos

Flatteyr. _commandant
le _papitlon e s

Siphon  deversom

Vidonge

— 10 —

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/07/16 : CIA-RDP83-00423R000300310001-3



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/07/16 : CIA-RDP83-00423R000300310001-3

Irc Partie : L'étude de la premiére partie de la conduite
fixe déja les grandes lignes du projet; en effet I'extrémité
aval de cette partie est déterminée par le fait que le point B
est un point de passage obligé au col du Djebel Oubar
traversé en tunnel.

Les points A et B définis par leurs altitudes respectives
et leur distance fixent donc la pente de la ligne piézométrique
de cette premiére partie de la conduite maitresse.

Pour déterminer le diamétre minimum susceptible
d'assurer I'écoulement par gravité du débit désiré, il faut
par ailleurs, connaitre avec le plus de précision possible,
la foi de perte de charge du type de conduite utilisée. On
fit donc de nombreux essais, tant en laboratoire que sur
des conduites existantes, et leurs résultats permirent de
fixer le diamétre nominal 3 | m. 10 (ce diamétre est lége-
rement réduit en certains points ol la conduite doit étre
spécialement renforcée).

La premiére partie de |a conduite, située en zone mon-
tagneuse comporte cing trongons successifs dont les lon~
gueurs sont comprises entre 10 et 20 kilométres, le cin-
quiéme trongon passant au point B et se prolongeant par

unc conduite forcée de 3.400 métres aboutissant a ['usine
de TESSALA.

2¢ Partie : Pour étudier la seconde partie de la conduite
maitresse, il fallut tout d'abord fixer la pente de la ligne
piézométrique. Etant donné que les tuyaux utilisés sont les
mémes que ceux de la premiére partie et que les préléve-
ments en route sont trés faibles, la perte de charge par
métre est trés sensiblement conservée dans la partie de
conduite située a I'aval de l'usine.

L'altitude de I'arrivée au-dessus d’Oran (point D) ayant
été fixée, il fut possible, en remontant depuis I'aval, de
définir l'altitude du bassin de restitution de I'usine de
TESSALA (point C).

Clest ainsi qu'a été déterminée la chute de I'usine de
TESSALA. Cette chute varie de 265 métres a débit nul,
3 250 métres a débit maximum; la variation de |5 métres
provenant des variations de perte de charge du cinquiéme
trongon.

La ligne piézométrique de la seconde partie de la conduite
domine d’assez haut des terrains relativement plats. La
recherche sur le terrain de points favorables a I'établis-
sement de « chambres de rupture » a présenté certaines
difficultés. Aussi, les brise-charge intermédiaires coupant
cette partie de la conduite ne sont-ils qu'au nombre de
deux; ils définissent trois trongons dont les longueurs sont
comprises entre 2| et 27 kilometres.

C - ETUDES DE DETAIL. ET APPAREILLAGES HYDRAU-
LIQUES
Les Laboratoires Dauphinois d'Hydraulique ont été
amenés 2 étudier les nombreuses mises au point de détail
nécessitées par le programme envisagé, en particulier :
— la stabilité de la commande par I'aval,
— I'équipement des chambres de rupture (brise-charge),
des cheminées d’équilibre, ventouses hypersoniques,etc,

— les pertes de charge, compte tenu des difficultés dues
au tracé,

— les surpressions, pour déterminer en chaque point du
tracé la pression caractéristique, somme de la charge
statique, de la surpression maxima et d'une marge de
sécurité minima de 10 9%,

La concision méme du présent document ne permet
pas de s'étendre sur tous ces détails. Il y a lieu de citer
cependant les points particuliers présentant une incontestable
originalité.

— Brise-charge intermédiaires. Ce sont des ouvrages
relativement importants comprenant trois parties distinc-
tes :

— la chambre des mécanismes groupant les organes de
réglage automatique de débit, convenablement entourés
d'appareils de sécurité en vue d’éviter toutes manceuvres
intempestives dangereuses,

— la rotonde centrale ol est dissipée I’énergie libérée
par la rupture de charge. Son niveau variable et sa sur-
face soigneusement déterminés par de nombreux calculs
et essais sur modéle réduit permettent 3 la conduite
de faire face i toutes variations de la demande sans

mettre d’oscillations en jeu,

— le bloc aval enfin contient des organes de contrdle et
de sécurité ayant pour rdle de protéger le trongon
faisant suite au brise-charge.

— Station de filtration.

L'idée d’envisager également le fonctionnement de
I'installation filtrante avec commande par I'aval ayant été
mise en avant, la Société Chabal et Cie a pu présenter au
concours une solution satisfaisante, intégralement hydrau-
lique 4 partir de 'entrée de l'installation, étudiée en colla-
boration avec les Laboratoires Dauphinois d'Hydraulique :
I'application de ce principe, couverte par des brevets, a été
réalisée A titre d'essai sur une installation située 2 Saint-
Galmier (Loire), et a fonctionné avec la plus entiére
satisfaction.

— Circulation de P'air.

Un soin particulier a été apporté 2 la lutte contre {air
susceptible de circuler dans la conduite, résolue par la mise
en place, 2 chaque point haut, de « ventouses» et de
« purgeurs ». '

— Appareils de mesure.

Cette conduite a été volontairement transformée en
un vaste laboratoire d’essai permanent, pour les pertes de
charge en particulier, permettant de se rendre compte
de I'évolution de ces derniéres au cours des temps, ceci
grice 3 une judicieuse répartition d'appareils de mesure.

En conclusion, les données techniques et les solutions
hydrauliques originales mises en ceuvre dans la réalisation de
I'adduction d'Oran, en particulier la commande hydrau-
lique automatique intégrale par ['aval, installation filtrante
comprise, semblent constituer une innovation intéressante
et d'une envergure exceptionnelle.

N Y
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CHAPITRE 2

Aménagement général de la Haute Tafna

I. - LA TAFNA. SON BASSIN VERSANT. SON
REGIME.

La Tafna est un des cours d’eau les plus importants du
Département d'Oran.

Elle prend naissance dans les environs de Sebdou, 2
une trentaine de kilométres de Tlemcen, et draine vers la
mer jusqu'a son embouchure, 2 10 kilometres a I"Ouest de
Béni-Saf, toutes les eaux de la région comprise entre la
frontiére marocaine et les monts du Tessala.

La superficie totale de son bassin versant atteint
7.200 kilométres carrés. Le débit moyen 3 I'embouchure
est de I'ordre de 450 ~ 10° m=.

~ La pluviométrie moyenne est d'environ 480 " an.

Le Bassin de la Haute-Tafna qui nous occupe est compris
entre une ligne de crétes cotées de 1.100 a2 1.500 metres
au-dessus du niveau de la mer, et comprend trois vallées
principales : celles des oueds Tafna, Kremis et Kheira dans
une région de foréts et de broussailles, avec quelques douars
et fermes trés dispersés; une seule agglomération rurale,
Sebdou, centre agricole d’une vallée fertile. Les pluies et
ruissellements s’échelonnent d'aprés les cartes pluviomé-
triques de M. Flotte de Roquevaire, sur les deux trimestres
de janvier-février-mars et octobre-novembre-décembre, les
chutes annuelles moyennes étant de :

— 3003 400 mm. dans le bassin de la Haute-Tafna,
— 4002 500 mm. dans le bassin de la Kheira,
— 5003 600 mm. dans le bassin du Krémis.

La moyenne pour le haut bassin varie de 465 mm.
3 540 mm. pour un bassin versant de 1.020 Km=.

Les caractéristiques d'écoulement a Beni-Bahdel sont
les suivantes :
— Réserve du barrage : 63.000,000 m*.
— Débit moyen annuel : Qm  75.000.000 m*.
- — Débit instantané :
— d'étiage : 0,35 m* sec,,
— de crue : 450 m*/sec. (maximum enregistré).

Le module moyen correspondant est de 2,4 m*/sec. et
I’indice d’écoulement de débit :

Qm

P’ 75
S

Et, pour une pluviométrie moyenne de 540 mm., le
coefficient de ruissellement correspondant est égal a :
P75
C 0,140
P 540

1. — LE PERIMETRE D'IRRIGATION DE MARNIA.

Le périmétre actuellement irrigué a une superficie
d'environ 4.000 hectares, comprenant principalement des
vignes, des cultures maraichéres et fourragéres et égale-
ment, en plus faible étendue, des agrumes, des céréales et
des oliviers.

Ce périmétre est alimenté par un canal principal d'une
longueur de 25 kilométres, dont 'origine se trouve au bar-
rage du Kef, petit barrage de dérivation situé sur la Tafna,
3 16 kilométres a I'aval du barrage de Beni-Bahdel.

Ce canal en magonnerie, exécuté en 1914, comporte
de nombreux ouvrages (souterrains, siphons) surtout dans
la partie amont, située en région accidentée.

Grice 4 la surélévation de ses bajoyers effectuée en 1938,
il est capable de transporter 800 I sec. |l distribue annuel-
lement 20 < 10" métres cubes, soit, en moyenne,
5.000 métres cubes a I'hectare.

Les travaux d'aménagement prévus comporteraient
I'équipement des canaux secondaires en canaux bétonnés,
la suppression du trongon amont du canal principal, rem-
placé par une conduite forcée reliant le bassin de compen-
sation de Bou-Hallou 3 la distribution actuelle. La chute
disponible serait utilisée pour alimenter I'usine dite du
Chabet Sayad, 2 1 km. 500 de Bou-Hallou.

Le débit moyen prélevé par la conduite d'Oran étant
de | m#/s. environ, les irrigations pourraient théorique-
ment disposer de 1,4 m'/s., si le régime de la Tafna et la
capacité du barrage de Beni-Bahdel permettaient la régu-
larisation totale inter-annuelle des débits de 1'Oued. En
fait, cette derniére n'est pas possible, et il est raisonnable
de penser pouvoir disposer de | m*s., soit 30 x 10 m*/s,
pour les irrigations, soit sur la base de 6.000 m*/ha, de
pouvoir irriguer 5.000 hectares.

La superficie du périmétre équipé pourra donc é&tre
augmentée d'environ 1.000 hectares.

Signalons en outre que de nombreuses exploitations
agricoles sont également irriguées au moyen de pompages
particuliers.

lll. — LES OUVRAGES CdMMUNS AUX IRRIGA-
TIONS DE MARNIA ET A LALIMENTATION
EN EAU D’ORAN.

a) Le Barrage de Béni-Bahdel.

Ce barrage est du type 4 voltes multiples, dans lequel
la poussée de I'eau est répartie sur une série de contreforts,
par des voiites en béton armé a axe incliné.

Cet ouvrage, d'allure élégante, comporte un cube de
béton notablement moindre qu'un barrage-poids. Il fut
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jugé le mieux convenir au terrain assez spécial qui le sup-
porte; celui-ci est, en effet, composé de bancs inclinés vers
I'aval, grés dur, alternés avec des schistes assez bons mais
néanmoins susceptibles de gonflement au contact de I'eau.

La division des fondations en une série de contreforts,
a permis pour chacun de ceux-ci, d'atteindre un terrain de
fondation sdr, tout en évitant les cubes excessifs de
terrassements et de béton qu'aurait entrainés un barrage-
poids.

Il est fortement armé, dans sa”partie supérieure, 3 sa
jonction avec les fondations.

Les contreforts, en béton ordinaire, ont une épaisseur
moyenne de 5 métres a la base et 3 métres au sommet. Le
parement amont a un fruit correspondant i celui de I'axe
des voltes, de 0,95 : le parement aval un fruit de 0,30
jusqu’d la cote (644) et un fruit de 0,05 de (644) a (654).
— ces contreforts reposent sur une semelle de fondation

en béton armé.

lls sont reliés entre eux :

— 2 leur base, & l'aval, par une double file de poutres,
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Barrage de Beni-Balidel.

fortement armées, de 6 métres de hauteur, reposant

sur une semelle continue,

— aux cotes (621) - (634) par une série de poutres de
contreventement, en béton armé et en forme d’arche,
de | m. 20 de hauteur et | m. 50 de largeur. Ces poutres
sont encastrées dans les contreforts et alternativement
rigides ou artirUlées 2 la clef (dispositif Cantilever).

Les volites ont une section semi-circulaire, 3 épaisseur
constante dans une section droite. Cette épaisseur, égale
4 0,70, est constante de la créte jusqu'a la cote (640), puis
augmentée ensuite de 0,015 m. par métre.

Elles sont armées dans le sens transversal par des arcs
en charpente métallique profilée et suivant les génératrices
par des fers ronds de fort diamétre. Les armatures ont été
assemblées par soudure électrique.

L'ouvrage, primitivement congu pour étre arasé i la
cote (647), fut surélevé de 7 métres lorsque, comme nous
I'avons précédemment indiqué, I'adduction des eaux de la
Tafna 3 Oran fut décidée.

Les efforts supplémentaires créés par cette surélévation
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ont été absorbés par les dispositifs suivants, imaginés et mis
au point par M. Freyssinet :

3

[0 les contreforts sont contrebutés & I'aval par des
butées appuyant sur un banc de grés de 40 meétres
d’épaisseur, reconnu particulierement résistant.

Une série de vérins spéciaux prenant appui sur ces
butées a permis de donner aux contreforts une contre-
poussée vers I'amont équilibrant les nouveaux efforts créés
par la surélévation.

Ces vérins sont constitués par une lentille métallique de
0,60 de diamétre contenue dans un bloc de béton trés for-
tement armé. lls ont été mis en tension par injection de
brauthite sous forte pression (220 Kg cm?).

La brauthite est un composé présentant I'avantage de
passer facilement de I'état liquide a I'état solide par adjonc-
tion d'un réactif chimique. On peut ainsi bloquer facilement
les vérins ou au contraire les remettre en pression si
nécessaire.

De plus, en cas de tassements, le barrage a voites mul-
tiples a le double avantage de manifester ceux-ci par des
petites fissures de voltes non dangereuses, rendues immé-
diatement apparentes par des suintements, et facilement
accessibles, et d'autre part, de dégager le terrain compris
entre les contreforts pour permettre la surveillance et

Gros auvre de la station de filtration Chabal.
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éventuellement la consolidation par injection, du terrain
sous-jacent. -

Les dimensions principales sont les suivantes :

longueur totale ..................... 350m.
cotedelacréte .............cviuin 654 m. 25
hauteur au milieu du thalweg ......... ~55m.

hauteur totale y compris les fondations 70 m.

La partie centrale, sur une longueur de 220 métres,
comprend |1 voiites de 20 métres de diamétre dont I'axe
est incliné suivant un fruit de 0,95.

Les deux extrémités latérales, sur une longueur de
80 métres sur la rive gauche, et de 50 meétres sur la rive
droite, sont constituées par deux trongons de barrage-
poids.

Les fondations, sous la partie centrale, sont constituées
par des voites 2 axe vertical encastrées dans le terrain.

L’étanchéité, sous 'ouvrage, est assurée par un mur
parafouille et des écrans d'injection. Ce mur parafouille,
de 6 metres d'épaisseur, descend jusqu'au rocher en place
a des profondeurs variant entre 8 et 20 métres.

2+ fa stabilité de la partie d'ouvrage en surélévation,
est elle-méme assurée par des tirants en acier,
ancrés sur la face amont des contreforts et mis en
tension en cours d’exécution;
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30 la_stabilité des éléments latéraux constitués par les
barrages-poids est enfin assurée par des butons
en béton armé placés au niveau du terrain naturel et
également mis en compression au moyen de vérins
du type précédemment décrit.

Signalons enfin que le parement des voites est protégé
par une couche de 3 mm. de guttaterna associée i de la
fibre d’amiante, qui assure a la fois I'étanchéité et la protection
thermique.

L'ouvrage principal est complété par deux petits bar-
rages & voites multiples, barrant deux cols dont les cotes
sont inférieures au niveau maximum de la retenue.

Le premier de ces ouvrages, dit « Digue du Col Nord »,
a une hauteur moyenne de |5 métres et une longueur de
220 métres. L'autre, dit « Digue du Col de la Route », a
également une hauteur de |5 métres et une longueur de
450 métres. Tous deux sont constitués par des contreforts
de 0,30 d'épaisseur, espacés de 5 métres d'axe en axe,
cloisonnés par deux étages de contreventement et sup-
portant des voltelettes inclindes 3 450, de O m. 16
d'épaisseur aux naissances et de O m. 12 4 la clé.

La partie centrale de la Digue du Col de la Route est
aménagée en évacuateur de crues. Ce dernier permet d’éva.
cuer une crue de [.000 me*/sec. avec une lame d’eau de
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0 m. 50. A cet effet, il est constitué par une série de 20 gou-
lottes déversantes disposées, en plan, comme les dents
d’'un peigne, permettant d’obtenir une trés grande longueur
de déversemerit Sous un encombrement relativement faible
(100 m.).

Les aménagements annexes du barrage principal
comprennent :
— un trop-plein susceptible.d'évacuer 200 m?;sec., cor-
respondant a toutes les crues normales, constitué par
une vanne secteur automatique,

— une vidange de fond, constituée par I'ancienne galerie
de dérivation, comprenant deux pertuis munis de vannes
a glissieres commandées depuis une tour de manceuvre,
situés au milieu de la retenue et capable d’évacuer
chacun simultanément 50 m= sec.,

— une prise d’eau, constituée par une série de 4 vannes
inclinées étagées (2 vannes wagons, 2 vannes.2 chenilles),
situées dans la partie médiane de I'ouvrage, le long du
parement aval du contrefort central.

Le montant de I'ensemble des travaux, exécutés entre
les années 1934 et 1946, s’éleve 3 environ 300 millions de
francs.

Le Génie Civil a été exécuté par les Entreprises CAM-
PENON-BERNARD.

Pont siphon de 'oued Sikkak.




Les injections et travaux d'étanchement ont été effectués
par les Travaux Souterrains et les fournitures d’appa-
reillage hydraulique par les Etablissements ESCHER
WYSS (vidange de fond) et NEYRET BEYLIER-PICCARD
PICTET (prise d’eau et trop-plein).

b) Les autres ouvrages communs.

Les autres ouvrages communs aux irrigations et a la
conduite d'Oran sont constitués par le souterrain de
I'l km. 300 — pour un débit de 6 m* 5 — et le bassin de
compensation de 80.000 m* dans lequel il débouche.

C’est a partir de cet ouvrage que se fait le départ séparé
de la prise d'eau de la station de filtration, et de I'éventuel
canal de dérivation vers une usine hydro-électrique a Chabet-
Sayad. :

Ces deux ouvrages sont décrits plus loin.

IV. — LES USINES HYDROELECTRIQUES.

Avant de passer aux ouvrages intéressant uniquement
I'alimentation en eau de la Ville d’Oran, nous dirons encore
quelques mots des usines hydro-électriques.

a) Usine de Beni-Bahdel.

Installée au pied du barrage, elle est, comme nous |'avons
indiqué, destinée 2 turbiner en pointe toutes les eaux
lichées du barrage :

— construite de 1942 3 1947, elle est équipée de deux
groupes de 2.500 KVA - 5.500 V., constitués chacun
par une turbine Francis & axe vertical et un alternateur,
et par un déchargeur.

Cet équipement est susceptible d'absorber & pleine
charge 10 m?/sec., sous une chute nette de 37 métres.

La production d'énergie annuelle doit atteindre environ
8 millions de kilowatts-heure.

Les travaux du Génie Civil ont été effectués par les
Entreprises CAMPENON-BERNARD.

Les équipements mécaniques et électriques par les
Ateliers « NEYRET-BEYLIER » et « SCHNEIDER WESTING-
HOUSE ».

b) Usine de Chabet-Sayad.

Elle est envisagée sur la conduite forcée des irrigations
de Marnia pour turbiner au fil de I'eau, alacote (490) environ,
soit sous une chute de |10 métres, les débits réservés a cet
usage, 1,52 2 m? sec.

Elle serait équipée d’un groupe PELTON de 2.000 KVA.
Les caractéristiques définitives de cette installation ne sont
pas encore arrétées.
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c) Usine de Tessala.

Située & peu prés 3 mi-distance des deux extrémités de
la conduite d'Oran, elle utilise une chute de 260 meétres
créée au franchissement de la chaine du Tessala, dans la
région d’Ain-Témouchent.

La particularité de cette usine est d’étre greffée sur la
canalisation d'Oran, et d’utiliser les eaux potables pour la
production de ['énergie hydro-électrique

Elle turbinera donc au fil de 'eau tout le débit absorbé
par |'agglomération oranaise.

Elle sera équipée de deux groupes PELTON de 3.500 CV
capables d’absorber & pleine charge 1.200 I/sec. Les alter-
nateurs triphasés correspondant développeront 3.000 KVA
sous 5,750 V.,

Entiérement automatique, commandée depuis le poste ~
d'Afn-Témouchent, elle comprendra en outre deux déchar-
geurs susceptibles d'assurer la continuité des débits sur
Oran en cas d'arrét des deux groupcs.

La production d'énergie sera d’environ [0 millions de
KWH 4 la mise en service de la conduite, puis 20 millions
de KWH lorsque la conduite aura atteint son plein débit.

Les travaux de construction de cette usine sont en
cours d’achévement.

V. — LES OUVRAGES PROPREMENT DITS DE LA
CANALISATION,

Ceux-ci comprennent :

— la station de filtration, préchloration et carbonication
des eaux, a la sortie du bassin de compensation de
80.000 m?,

— la canalisation elle-méme, comprenant 8 trongons
d'une vingtaine de kilométres reliés par des brise-
charge,

— les ouvrages d’art nombreux pour la traversée des
oueds (ponts, ponceaux, sybrais) ou des monts
(souterrains),

— les ouvrages hydrauliques (brise-charge, cheminées
d’équilibre),

— la station de stérilisation, installée au brise-charge
No 8 avant les réservoirs de distribution a Oran.

Ces différents ouvrages, situés sur la carte annexée,
sont décrits aux chapitres suivants.

— 16 —
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CHAPITRE 3

Souterrain de Ia Tafna — Lo Bassin de Compensation

Ces travaux ont été exécutés par la S* “ Entreprises de Grands Travaux Hydrauligues”

I. — GENERALITES. LE TERRAIN. ,

Le souterrain de la Tafna assure I'écoulement de 6 m®/sec.
entre I'usine hydroélectrique installée au pied du barrage
de Beni-Bahdel, et un bassin de compensation situé dans
le vallon du Bou-Hallou. :

La Tafna, 2 I'aval du barrage, s'engage en effet dans des
gorges profondes taillées dans un massif de calcaires dolo-
mitiques. Son lit présente, sur plus de 25 kilométres, une
forte pente, avant d'atteindre la plaine de Marnia. La solu-
tion souterrain était donc plus économique et plus sdre
que la solution canal. La solution conduite ne pouvait étre
envisagée, surtout dans ce relief accidenté, étant donné la
faiblesse de la charge dont on disposait et I'importance du
débit A transporter.

Une étude géologique approfondie de la région permit
de fixer le tracé optimum. La zone traversée présente, du
point de vue stratigraphique, I'aspect suivant (de bas en
haut) :

— une série nettement marneuse (argiles souvent schis-
teuses), correspondant au callovo-oxfordien,

— une série gréso-marneuse avec intercalations locales de
calcaires parfois schisteux correspondant au Lusitanien,

— des calcaires dolomitiques formés de dalles épaisses,
qui. constituent les falaises de la Tafna.

L’ensemble dessine un vaste synclinal 4 fond plat dont les
bords sont relevés a I'amont et & I'aval. Le barrage de Beni-
Bahdel se trouve précisément sur le rebord amont, dans
la zone ol les terrains relativement imperméables du Lusi-
tanien assurent I'étanchéité de la cuvette du barrage. A
deux kilométres de I'extrémité aval, une faille rabaisse de
100 metres environ la série gréso-marneuse de I'aval.

Dans les dolomies de bonne tenue, les travaux ne sem-
blaient pas devoir présenter de difficultés. Le terrain devait
permettre un avancement rapide sans revétement parti-
culierement résistant. Des circulations assez importantes

Planche N 1.

SOUTERRAIN DE LA
o TRACE SCHEMATIQUE

TAFNA

Fehella - 25000

Légende.

4 Fenctres 1 Sidi Amar 6 Zébair
2 Djenan Biod. 7 Mezzaourou
3 Sidi Ghazi Regons de sources sur le tracé
4 La Chauditre. du souterrain

5 Lo Kef ©®  Sources

BARRAGEL b

_ Beni-Bahdel ff

Dianche N*{
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Photo 1. — Profil circulaire,

d’eau pouvaient exister surtout au contact de la série infé-
rieure. Toutefois, le pendage favorable semble devoir faciliter
I"écoulement du c5té de la Tafna.

Dans les séries gréso-marneuses du Lusitanien, il était
nécessaire de prévoir un revétement résistant a la poussée
des marnes.

Enfin, dans la zone des failles, il était a prévoir un passage
bouleversé de trés mauvaise tenue.

iIl. — LE SOUTERRAIN PROPREMENT DIT.

Tracé du souterrain.

Le tracé était conditionné par ces considérations et
par le fait que plusieurs attaques intermédiaires étajent
nécessaires pour exécuter les travaux dans des délais accep-
tables, étant donné le matériel de pércement dont on dis-
posait & I'époque et les possibilités d'avancement dans une
section assez réduite. Le nombre de ces fenétres fut fixé
3 7, dont la longueur devait étre réduite au minimum.
(Planche n° | ci-dessus).

Planche N° 2.

Photo 2. — Profil rectangulaire normal.

Le tracé adopté suit de prés la vallée de la Tafna dans les
terrains dolomitiques, puis s’en écarte pour réduire au
minimum la longueur des terrains gréso-marneux rencontrés
et traverser franchement la zone de la faille,

L'usine de pied de barrage pouvant turbiner un débit
total de 10 m?/sec, les |80 premiers métres du souterrain
sont susceptibles de les écavuer jusqu'a une premiére fenétre
ol un module a2 masque limite le débit envoyé dans le
souterrain. Le reste est rejeté a la Tafna.

La longueur totale du souterrain est de |1.380 métres
avec une pente moyenne de 0,7 'mm. par meétre.

Sections types (planche n° 2) :

Deux sections types ont été adoptées :

— dans les dolomies et calcaires, section rectangulaire
sur la partie mouillée comportant un revétement de

0 m. |0 seulement destiné a améliorer I'écoulement

hydraulique,

— dans les zones de mauvaise tenue, un revétement complet
circulaire.

PROFIL - TYRPE  Ne T .

Garactérisliques |

. . t 2o Jeeliors mouillée . 47138
P Ferimiclre muuille . 57605
R . o738
©.8 mowiwm perde ;o 000f

L . ccleent o rugsilé 3o
¢ ooy g0 Vo 2 1,45F Ve

Q - 6.e0 "o

PROFIL-TYPL Ne¢2

Coracleristiques

Jection  mownliée 472
Férimélre  moulle’ . 5730
A . o.76

T« penle  « o co0f

§ o corllicient de rugosits ok
Voo 7,49 "hee.

Q@+ 6.00 "Vsee
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Photo 3 - Raccordement circulaire-rectangulaire.
I/

Leurs caractéristiques sont les suivantes :

Section rectangulaire (photos 2 et 4) :

Largeur ...l I =225 m.
Hauteur mouillée............. h — 1,90 m.
Rayon hydraulique ............ R -=0.738
Vitesse ....ooiiiiiii . V - 1,45 m#;sec.
Débit .........oovvveiiii., Q = 6 m=/sec.

Revétement avec un radier en béton d’épaisseur moyenne
0 m. 10, les pieds droits étant constitués par des dalles en
béton vibré préfabriquées, avec bourrage de béton.

Section circulaire (photos | et 3):

Rayon ...................h ro-— 2,50 m.
Hauteur mouillée............. H 1,90 m.
Rayon hydraulique ............ R 076

Vitesse oo \ 1,49 m* sec.
Débit ...oovvviiiiiiiiee Q . 6 m?/sec.

Revétement en parpaings de béton vibré préfabriqués,
avec bourrage de béton,

Les travaux actuellement achevés ont été exécutés en
deux étapes : 941 - 1943, puis 1946 - 1949, cette
interruption correspondant a la période de guerre. lls se
sont déroulés conformément aux prévisions.

Exécution des travauix.

Le percement de la galerie a été entrepris par 7 fenétres
et les tétes, soit en |6 attaques différentes, échelonnées
dans le temps. L'installation de ces divers chantiers nécessita
la construction d’une piste de |9 kilométres entre BOU-
HALLOU et BENI-BAHDEL, comportant notamment un
souterrain et plusieurs ponceaux. Des logements, magasins
et ateliers centraux furent é&difiés au BOU-HALLOU ; a
chaque fenétre des installations plus sommaires furent réali-
sées selon I'importance correspondante des travaux.

Des puits forés sur le tracé, au nombre d’une dizaine,
permirent de réduire le transport des matériaux en galerie
et |a ventilation par aérage naturel. Tous les déblais furent
sortis par les fenétres. Les passages les plus difficiles se
situérent 3 ZEBAIR (percement de la fenétre), 3 MEZZA-

Photo 4 - Profil rectanqulaire renforcé.

OUROU aval et dans la derniere partie aval du tracé ol
l'on se trouva en présence de bancs alternés de grés et de
marnes détrempées de trés mauvaise tenue et nécessitant
un boisage soigné.

Partout ailleurs, dans la zone de souterrain 3 section
circulaire notamment, on put éviter le boisage en faisant
suivre de prés le revétement. Dans la seconde section
rectangulaire, le percement fut mené de bout en bout avant
tout revétement.

L'eau ne fut génante que dans les calcaires dolomitiques,
et les alternances de grés et de marnes, notamment aux
extrémités amont et aval,

La jonction des différents trongons se fit avec une pré-
cision remarquable, - I'écart maximum d'alignement ne
dépassant pas 0 m. |5 et I'erreur de nivellement 0 m.- 03,

La mécanisation des chantiers étant réduite a I'équi-
pement en air comprimé et ventilation, la main-d'ceuvre
dut y suppléer pour le marinage et le roulage en galerie.
La section trés réduite du souterrain n'aurait d'ailleurs pas
permis I'utilisation de matériel lourd, s'il avait été possible
d’en pourvoir les chantiers.

Pour le revétement, l'utilisation de parpaings et dalles
préfabriqués permit d'utiliser au maximum la main-d'ceuvre
indigéne tout en réalisant des bétons vibrés sur table, de
dosage moyen et de haute résistance.

En dernier lieu, les fenétres ont été munies de portes
étanches et leurs entrées fermées par des grilles.

Un certain nombre des difficultés éprouvées ont été
dues 2 des défauts inhérents a la période de construction,
resserrement des crédits, pénurie de matériels et de pieres
de rechange, de ciment, etc,, etc...

Il. — BASSIN DE COMPENSATION DU BOU-
HALLOU.

A son extrémité aval, le souterrain de la Tafna débouche
dans un bassin de compensation (planche no 3).

19 —
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Ce bassin de 80.000 métres cubes, est situé a la cote
(604), dans le vallon du Bou-Hallou.

Il fonctionne comme compensation de I'Usine de pied
du barrage de Beni-Bahdel en permettant 3 celle-ci; suréqui-
pée, de turbiner en pointe.

Il constitue d’autre part, une réserve d'accumulation
destinée 3 pallier aux irrégularités d'exploitation de la
conduite d’Oran d’une part, et des irrigations de la plaine
de Marnia d’autre part.

Terrassements.

D’une superficie voisine de 20.000 métres carrés, ce
bassin est creusé dans les tufs et les grés constituant la rive
gauche de I'Oued Bou-Hallou, dont il épouse le cours dans
sa partie Nord. Il est ainsi limité en tous sens par des talus
de déblais 3 1 /1, sauf dans sa partie Nord-Ouest ol la confi-
guration du terrain a rendu nécessaire la construction d'une
digue en matériaux tuffeux corroyés comportant une pente
de 3;2 seulement vers l'intérieur du bassin. Le fond est
réglé avec une pente de | cm. par métre vers un canal
collecteur central qui posséde lui-méme une pente de
4 mm. vers l'aval. :

Exécution.

Les travaux de terrassement, comportant I'extraction
de 150.000 métres cubes de déblais, ont été effectués
en partie & la main en 1946 et 1947 par suite des difficultés
du moment, puis avec des pelles mécaniques. Le transport
des déblais était assuré par des locotracteurs COMESSA
remorquant des rames de wagons de 1.500 litres.

Afin d'assurer I'étanchéité du bassin, il a été décidé
d’en revétir le fond et les bajoyers.

Pour le radier, on s'est arrété a un revétement souple
et facilement réparable, constitué par une épaisseur de
7 cm. de béton bitumineux mis en ceuvre sur une forme se
composant d’un hérissonnage en moellons calcaires de
0 m. 23 de hauteur finie (aprés cylindrage), recouvert d’un
lit de caillasse A I'anneau de 60 mm., réglé et cylindré selon
les profils en long et en travers du projet. Ainsi constituée,
la forme réalise une sorte de drain général du radier, et
I'on ne s’est pas autrement prémuni contre le risque de
sous-pressions, sauf sous le canal collecteur ol régne un
drain débouchant a I'air libre a I'aval.

Le béton bitumineux préparé a I'avance selon la technique
de la « Société Chimique et Routiére » en Algérie, procédés
Compomac, fut mis en ceuvre 2 froid au moyen du finisher
« Barber greene », puis cylindré au cylindre & pneus pour
réaliser la « fermeture » compléte du tapis. Entre les deux
couches de béton bitumineux de 3 cm. 5 d'épaisseur cha-
cune, on répandit 3 chaud deux couches de bitume fluxé
aux huiles de goudron, suivies chacune d’un sablage. Une
troisieme couche de bitume fut enfin répandue en surface,
puis sablée.

Le dosage du béton bitumineux ressortait 3 89, de pro-
duits noirs (en poids), la consommation de bitume fluxé
3 0 k. 800/m pour chaque couche, le sablage enfin a absorbé
environ 5 1/m* au total.

Les bajoyers ont été revétus d'une épaisseur de 0 m. 30
de béton pervibré dosé a 300 kg/m®, avec granulométrie a

Photo 5. — Passerelle aqueduc.

I'anneau de 60. Ce revétement est coupé dans le plan
vertical tous les 8 meétres par un joint de dilatation prenant
appui sur. une poutre de béton coulée a I'avance. Les joints
sont constitués comme l'indique la figure ci-contre. La com-
position des mortiers bitumineux utilisés a donné lieu &
des essais systématiques préalables en etuve, permettant
d’éprouver leur résistance a la chaleur. La température du
béton peut, en effet, monter en plein été a 600 C.
lorsque le bassin est vide.

La mise en ceuvre du béton a été réalisée pour les parties
droites des bajoyers 3 I'aide d’une passerelle formant cof-
frage glissant. Cette passerelle prenait appui a ses extré-
mités sur des flasques dressées au profil des joints; elle
était tirée périodiquement vers le haut par un systéme de
palans. Des vibrateurs & air comprimé étaient fixés a demeure
sous la tdle de coffrage, cependant que des pervibrateurs
électriques assuraient le serrage du béton. Dans les parties
courbes, le coffrage était monté 3 demande. Dans les parties
en 3/2enfin, le béton put &tre damé en place sans coffrage.

La hauteur revétue tient compte d'une revanche de
0 m. 85 entre le niveau des plus hautes eaux et celui du béton,
cette marge étant apparue nécessaire pour se garantir contre